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N°  50 


NOTE 


SUR  LES 


—TRAMWAYS  ÉLECTRIQUES  AMÉRICAINS 


A  PRISE  DE  COURANT  PAR  CANIVEAU  SOUTERRAIN 


Par  M.  MESNAGER,  Ingénieur  des  Ponts  et  Chaussées. 


Au  mois  de  mai  1899,  M.  le  Ministre  des  Travaux 
publics- nous  a  autorisé  à  faire  partie  d’une  mission  orga¬ 
nisée  par  la  Compagnie  générale  de  Traction  et  chargée 
d’aller  étudier  divers  systèmes  de  caniveaux  pour  prise 
de  courant  souterrain  en  service  aux  États-Unis. 

La  présente  note  expose  succinctement  les  renseigne¬ 
ments  recueillis. 

Les  seules  villes  des  États-Unis  d’Amérique  où  la  trac¬ 
tion  des  tramways  se  fasse  par  caniveau  souterrain  sont, 
à  notre  connaissance,  Washington  et  New-York;  partout 
ailleurs  on  emploie  la  traction  électrique  par  fil  aérien 
(trolley).  C’est  ainsi  qu’à  Boston,  Albany,  Buffalo,  Pittsburg, 
Niagara,  nous  avons  vu  employer  ce  dernier  système. 

Toutefois,  à  Chicago,  existe  une  ligne  à  accumulateur 
et,  à  New- York,  on  monte  une  usine  de  1.000  chevaux 
pour  l’exploitation  d’une  ligne  à  air  comprimé  (*).  La  trac¬ 
tion  par  chevaux  est  rare. 

Le  caniveau  n’est  employé  que  dans  l’intérieur  de 

(*)  Res  Américains  ont  réalisé  quelques  améliorations  dans  l’emploi 
de  l’air  comprimé.  Ils  fondent  de  grandes  espérances  sur  ces  perfec¬ 
tionnements.  Ils  ont  substitué  notamment  au  barbotage  de  l’air  dans 
l’eau  chaude  l’addition  d’un  volume  d’eau  dosé  par  un  coup  de  piston, 
d'où  rendement  plus  constant  et,  paraît-il,  meilleur. 
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New-York  et  de  Washington.  Le  trolley  pénètre  à  New- 
York  jusqu’à  l’extrémité  du  pont  de  Brooklin,  à  Franklin 
Square  et  sur  la  155e  rue  ;  à  Washington,  il  s’arrête  aux 
portes  de  la  ville. 

Dans  Washington,  le  caniveau  ne  contient  que  des  con¬ 
ducteurs  électriques  (une  seule  ligne  urbaine  est  remorquée 
par  des  chevaux).  A  New-York,  l’énergie  nécessaire  à  la 
traction  par  caniveau  est  apportée  par  deux  intermédiaires 
différents  : 

1°  Le  câble; 

2°  Le  courant  électrique. 

Le  câble,  qui  doit  disparaître  d’ici  à  deux  ans,  a  été  le 
seul  système  employé  à  l’origine.  Il  existe  encore  dans 
le  Broodway  depuis’ le  bas  de  la  ville  jusqu’au  monument 
de  Colomb  (59e  rue),  sur  la  seconde  avenue  et  sur 
Lexington  Avenue. 

On  lui  fait  les  reproches  suivants  : 

Il  n’est  pas  économique  (Voir  plus  loin  les  prix  de 
revient); 

La  voiture  ne  peut  se  mouvoir  que  dans  une  direction, 
celle  du  mouvement  du  câble  ;  elle  ne  peut  reculer,  ce 
qui  peut  être  utile  en  cas  d’encombrement  ou  d’accident  ; 

Il  est  arrivé  parfois  que  le  grip  n’a  pu  se  détacher  du 
câble  et  que  la  voiture  s’est  trouvée  entraînée  brisant  tout 
sur  son  passage.  En  cas  de  rupture  du  câble,  tout  le 
service  est  interrompu  pendant  deux  heures.  Nous  avons 
été  témoins  de  deux  interruptions  de  service  en  moins  de 
quinze  jours,  l’une  de  quarante  minutes. 

La  distribution  d’énergie  par  courant  électrique  est  le 
seul  moyen  qui  paraisse  réellement  pratique  ;  on  le 
substitue  progressivement  partout  au  câble.  Il  permet 
une  plus  grande  vitesse  commerciale  que  le  câble  et  de 
ce  seul  fait  produit  immédiatement  un  accroissement  de 
trafic  de  moitié.  Pour  tous  ces  motifs,  nous  ne  décrirons 
en  détail  que  le  caniveau  électrique. 
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Il  existe  actuellement  sur  la  3e  avenue  (depuis 
Franklin  Square  jusqu’au  bout  de  l’avenue)  (Voir  plan 
de  New-York,  PL  34,  fig .  1),  sur  la  ligne  de  Madison 
Avenue,  ligne  qui  part  de  City-Hall,  suit  Bovery  Street,  la 
4e  avenue  jusqu’au  Grand  Central  Dépôt,  et  prend  ensuite 
Madison  Avenue  jusqu’à  la  rivière  de  Harlem,  sur  la  6e, 
la  8e,  la  9%  la  10e  avenue  et  la  23e  rue.  11  fait  une 
concurrence  redoutable  à  l’Elevated  Railroad.  Celui-ci 
passe  moins  souvent,  et,  pour  le  prendre,  il  faut  monter 
au  premier  étage.  Ces  deux  causes  ont  fait  considérable¬ 
ment  baisser  ses  recettes  quand  le  tramway  a  été  installé 
au  dessous. 

On  construit  en  ce  moment  une  voie  double  à  caniveau 
électrique  le  long  du  boulevard  ;  à  mesure  que  les  usines 
électriques  nouvelles  seront  prêtes  pour  la  production  du 
courant,  on  fera  la  substitution  de  l’électricité  au  câble 
sur  les  lignes  qui  sont  encore  exploitées  suivant  cet  ancien 
mode  (*). 

Les  tramways  à  chevaux  n’existent  que  sur  la  lre  ave¬ 
nue  (quartier  pauvre),  sur  la  7e  entre  le  parc  et  la  basse 
ville,  sur  la  9e  et  la  10e  avenue  (sur  cette  dernière,  ils 
doublent  les  tramways  électriques).  La  traction  par 
chevaux  existe  encore  sur  la  plupart  des  lignes  qui 
suivent  la  direction  transversale  aux  avenues,  celle  des 
rues.  Enfin  sur  la  5e  avenue  (l’avenue  élégante),  on  n’a 
toléré  jusqu’à  présent  qu’un  omnibus. 


(*)  Pour  donner  une  idée  de  l’importance  des  installations  de  caniveau 
central  électrique,  nous  donnerons  quelques  chiffres 
En  septembre  1898,  le  Metropolitan  Street  Railroad  de  New-York  avait 
équipé  81.450  milles  (130  kilomètres)  avec  le  caniveau  central  électrique, 
dont  71.342  milles  (115  kilomètres)  résultant  de  la  transformation  de  la 
traction  animale  en  traction  électrique  et  10.088  milles  (15  kilomètres  ) 
de  lignes  nouvelles.  11  a  décidé  la  transformation  des  49  milles 
(79  kilomètres)  actuellement  remorqués  par  câble.  Son  réseau  total 
(239  kilomètres)  sera  ainsi  entièrement  électrique. 

A  Washington,  la  longueur  des  voies  avec  caniveau  central  est  de 
90  milles  environ  (145  kilomètres). 
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Nous  examinerons  successivement  : 

I.  L’infrastructure  (voie  et  caniveau)  ; 

IL  Les  voitures  (dimensions,  vitesse  de  marche,  diffi¬ 
cultés  de  circulation)  ; 

III.  Les  usines  pour  la  production  du  courant; 

IY.  Les  prix  de  revient. 


I.  —  Infrastructure, 


§  1.  Voie.  —  Tous  les  tramways  destinés  au  service 
du  public  aux  États-Unis  sont  à  voie  normale  (largeur 
entre  l’intérieur  des  rails,  4  pieds  8,5  pouces,  soit  lm,435). 

Rail.  —  Les  formes  des  rails  sont  très  variables  (*). 
On  trouve  encore  en  service  dans  les  rues  et  avenues 
fréquentées  de  New-York  le  rail  à  simple  et  à  double 
gradin.  Toutefois,  les  inconvénients  du  rail  à  gradin 


pour  la  circulation  sont  tels  qu’on  ne  laisse  plus  au¬ 
jourd’hui  poser  que  le  rail  à  gorge.  A  Washington,  on 
emploie  un  rail  à  gorge  de  7  pouces  de  haut  (178  milli- 

(*)  lis  proviennent  fréquemment  des  usines  de  la  Pensylvania 
Street  C°  (Bureaux  :  2,  Wall  Street,  New-York). 
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mètres),  pesant  83  pounds  par  yard  ^ | =  41  ki¬ 
logrammes  par  mètre  courant  j .  La  gorge  a  une  ou¬ 


verture  de  1  pouce  (25mm,4)  et  une  profondeur  d’environ 
27  millimètres.  Cette  gorge  n’est  pas  symétrique,  elle  est 
verticale  du  côté  de  l’extérieur  de  la  voie  et  présente  un 
léger  fruit  du  côté  de  l’intérieur  de  la  voie.  En  courbe  elle 
s’élargit,  et  le  côté  de  l’intérieur  se  relève  (l’ouverture 
9 

est  de  1  —  de  pouce,  40  millimètres,  le  bord  intérieur  est 


surélevé  de  ^  de  pouce,  8  millimètres).  Dans  les  aiguil¬ 
lages,  la  largeur  de  l’ouverture  atteint  et  dépasse  44  mil¬ 
limètres.  La  circulation  ne  paraît  pas  gênée  par  ces  rails; 
les  jantes  des  roues  sont  cependant  généralement  beaucoup 
plus  étroites  qu’en  France,  à  Washington  surtout,  où  les 
voitures  de  luxe  très  légères  sont  nombreuses. 

Le  type  auquel  les  deux  Compagnies  qui  se  partagent 
les  tramways  urbains  de  New- York  (Metropolitan  Street 
Railroad  et  Third  Avenue  Railway  C°)  donnent  aujourd’hui 
la  préférence  est  un  rail  dont  la  gorge  présente  une  sec¬ 
tion  dissymétrique.  Le  côté  intérieur  est  en  pente  de  1  /!, 
ce  qui  permet  aux  voitures,  dit-on,  de  se  dégager  sans 
difficulté  et  rend  le  nettoyage  facile.  La  gorge  atteint 
une  ouverture  de  4  centimètres  à  la  partie  supérieure 
alors  qu’au  fond  elle  n’a  pas  17  millimètres.  Le  rail  a 
une  hauteur  totale  de  9  pouces  (228  millimètres)  ;  cette 
hauteur  est  commandée  par  celle  du  pavage  de  New- 
York.  Ce  rail  pèse  107  pounds  par  yard,  soit  53  kilo¬ 
grammes  au  mètre  courant. 

Ce  rail  se  distingue  surtout  de  celui  de  Washington  par 
sa  hauteur,  la  plus  grande  ouverture  de  la  gorge,  ce  qui 
diminue  beaucoup  la  résistance  au  roulement  des  cars, 
l’inclinaison  de  la  gorge  vers  l’intérieur  qui  facilite  le 
nettoyage,  enfin  le  retour  horizontal  qui  le  termine  du 
Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1899-4.  13 
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côté  de  Tintérieur  de  la  voie.  On  attribue  à  la  présence  de 
cette  lèvre  horizontale  une  influence  heureuse  sur  la  conser¬ 
vation  du  pavage.  On  ne  laisserait,  nous  a-t-on  dit,  plus 
poser  à  New- York  de  rail  qui  n’en  fût  pas  muni.  Dans 


jes  courbes  on  admet  un  rail  dont  la  lèvre  intérieure  est 
surélevée  de  5  à  8  millimètres,  au  lieu  d’être  abaissée  de 
3  millimètres  par  rapport  à  la  surface  de  roulement,  comme 
dans  les  alignements.  La  lèvre  intérieure  forme  ainsi  rail 
de  garde;  l’ouverture  de  la  gorge  reste  la  même,  4  cen¬ 
timètres  ;  mais  la  lèvre  intérieure  se  rapproche  beaucoup 
plus  de  la  verticale  sur  laquelle  elle  n’est  plus  inclinée  que 
de  18°.  Le  profil  de  la  partie  visible  au-dessus  du  pavage 
dans  les  courbes  est  donc  à  peu  près  identique  à  celui  du 
type  de  Washington. 

Le  rail  est  porté  sur  des  longrines  en  bois  dans  les  lignes 
du  réseau  de  la  3e  avenue  (Third  Avenue  Railvay  C°),  direc¬ 
tement  sur  le  yoke,  ou  armature  en  fonte  dans  le  réseau 
métropolitain.  Les  ingénieurs  de  ce  dernier  réseau  font  à 
la  longrine  le  reproche  de  n’avoir  pas  une  durée  aussi 
grande  que  la  fonte.  Ceux  de  la  compagnie  de  la  3e  ave¬ 
nue  répondent  que  la  longrine  enveloppée  de  béton  sur 
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trois  côtés  et  couverte  par  le  rail  sur  le  quatrième  est 
dans  de  très  bonnes  conditions  de  conservation,  et  que 
par  son  emploi  ils  obtiennent  une  voie  plus  douce. 

L’écartement  de  la  voie  est  maintenu  par  des  pièces  en 
fonte  appelées  yokes  (littéralement  jougs).  Ces  pièces, 
qui  sont  noyées  dans  un  massif  de  béton,  présentent  un 
évidement  pour  le  passage  du  caniveau.  Leur  forme  étant 
liée  à  celle  du  caniveau,  nous  les  décrirons  en  donnant 
la  description  de  celui-ci. 

§  2.  Caniveau.  —  Ouverture .  —  L’ouverture  adoptée  en 

11 

Amérique  est  de  —  de  pouce,  soit  17mm,5.  Les  mesures 

directes  sur  les  lignes  exploitées  nous  ont  donné,  à 
Washington,  18  à  20  millimètres  en  alignement  droit,  en 
courbe  de  20  à  24  millimètres. 

Emplacement.  —  A  Washington,  le  caniveau  est  tou¬ 
jours  établi  dans  l’axe  de  la  voie.  A  New-York,  il  est  tou¬ 
jours  entre  les  deux  rails,  mais  ne  suit  pas  partout  le 
milieu  de  leur  intervalle.  Il  peut  s’en  écarter  de  18  pouces 
(46  centimètres),  à  droite  ou  à  gauche.  C’est  ainsi  que, 
dans  la  23e  rue  de  Madison  Square  à  Lexington  Avenue,  un 
caniveau  contenant  le  câble  du  tramway  de  Lexington 
Avenue (*)  occupe  l’axe  des  voies.  Sur  la  droite  à  18  pouces 
(46  centimètres)  de  ce  premier  caniveau,  règne  un  cani¬ 
veau  à  conducteurs  électriques  qui,  à  la  rencontre  de  la 
4e  avenue,  après  avoir  franchi  un  aiguillage,  passe  de 
droite  à  gauche.  Ce  dernier  caniveau  est  utilisé  par  le 
tramway  de  la  23e  rue,  dans  toute  sa  longueur. 

Nous  avons  demandé  si  l’on  n’avait  pas  essayé  du  cani¬ 
veau  sous  rail.  M.  Pearson,  ingénieur  en  chef  du  Metro¬ 
politan  Street  Railroad,  nous  a  répondu  que  cette  solu- 


(*)  Ce  tramway  part  du  Bowlin  Green,  suit  le  Broadway  jusqu’à 
Madison  Square  et  la  tourne  par  la  23e  rue  pour  gagner  Lexington 
Avenue  et  ne  plus  la  quitter. 
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tion  avait  été  étudiée,  puis  écartée,  pour  les  quatre  motifs 
suivants  : 

1°  La  dépense  est  plus  élevée. 

2°  Les  aiguillages  présentent  des  difficultés  considé¬ 
rables.  Il  existe  inévitablement  de  très  grands  porte- 
à-faux  dans  les  aiguilles  et  aux  points  de  croisement 
des  rails.  Ces  parties  sont  donc  dans  de  très  mauvaises 
conditions  pour  résister  aux  chocs  des  roues  des  cars 
et  doivent  se  détériorer  rapidement.  Au  contraire,  on 
s’efforce  de  faire  les  croisements  d’une  seule  pièce.  Ce 
sont,  sur  le  Metropolitan  Street  Railroad,  des  pièces  de 
5m,40  de  long.  Elles  durent  environ  cinq  ans. 

Il  existe,  il  est  vrai,  des  porte-à-faux  à  la  rencontre 
du  caniveau  et  des  rails  dans  les  croisements;  mais  ils 
sont  beaucoup  moins  considérables  qu’avec  le  caniveau 
sous  le  rail.  Les  grands  porte-à-faux  existent  à  la  sépa¬ 
ration  des  caniveaux  dans  les  aiguillages  ;  mais  ils  n’ont 
à  supporter  que  la  circulation  des  voitures  ordinaires  qui 
fréquentent  la  rue.  Il  existe  des  points  de  ce  genre  qui 
durent  depuis  sept  ans  dans  le  Broadway. 

3°  Si  l’on  place  les  caniveaux  sous  rail  du  côté  de 
l’entrevoie,  il  faut  une  plaque  tournante  ou  une  raquette 
au  bout  de  la  ligne  pour  retourner  les  voitures,  un  aiguil¬ 
lage  ne  peut  suffire.  C’est  que  le  système  n’est  pas  symé¬ 
trique,  comme  avec  le  caniveau  central. 

4°  Le  passage  du  boudin  dans  la  même  ornière  que  le 
collecteur  de  courant  oblige  à  donner  à  cette  ouverture 
une  section  assez  considérable,  30  millimètres  au  moins. 
A  New- York,  on  n’aurait  pas  toléré  une  ouverture  aussi 
large  donnant  sur  un  caniveau.  Il  aurait  donc  fallu  :  1°  une 
première  ornière  pour  le  boudin  ;  2°  une  ouverture  dis¬ 
tincte  pour  le  caniveau,  c’est-à-dire  le  type  de  la  fig.  3. 

On  aurait  dû  juxtaposer  un  caniveau  au  rail;  dès  lors 
l’avantage  du  caniveau  sous  rail  devenait  illusoire. 
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A  notre  avis,  le  caniveau  sous  le  rail  complique  les 
aiguillages  et  diminue  leur  solidité.  On  ne  peut  admettre 
les  ouvertures  qu’on  supporte  dans  les  aiguilles  sans  pro¬ 
fondeur  des  tramways  ordinaires (*). 


L’objection  tirée  de  la  dissymétrie  n’est  pas  absolue. 
Les  voitures  de  New-York  prennent  le  courant  par  l’in¬ 
termédiaire  de  collecteurs  qui  coulissent  sous  la  voiture  en 
suivant  deux  barres  parallèles  aux  essieux.  Sous  les  voi¬ 
tures  de  la  23e  rue,  le  collecteur  se  déplace  de  0m,92  à  la 
traversée  de  la  4  e  avenue  (0m,46  à  droite  ou  à  gauche  de 
l’axe).  Nous  ne  voyons  pas  bien  ce  qui  empêcherait  d’au¬ 
gmenter  l’amplitude  de  son  déplacement  et  de  lui  per¬ 
mettre  de  passer  d’un  rail  à  l’autre. 

Reste,  au  point  de  vue  de  la  circulation  urbaine,  l’objec¬ 
tion  très  sérieuse  tirée  de  la  largeur  à  donner  à  l’ouver¬ 
ture  du  caniveau  si  l’on  y  fait  passer  le  boudin  des  roues  (**), 
ou  de  la  trop  large  surface  de  métal  à  introduire  dans 
le  passage,  si  l’on  place  le  caniveau  latéralement  au  rail 
à  gorge.  Ce  sont,  à  notre  avis,  avec  l’inconvénient  des 
grands  porte-à-faux,  sous  le  passage  des  roues  des  cars, 
les  objections  les  plus  graves. 

(*)  A  Bruxelles,  dans  les  aiguilles  du  caniveau  latéral,  on  trouve,  au 
bout  de  la  place  Royale,  une  ouverture  de  0m,30  de  longueur  et  de  0m,07 
de  largeur.  Aussi,  à  Paris,  a-t-on  admis  le  caniveau  central  dans  les 
aiguillages. 

(**)  Les  voitures,  en  Amérique,  ont  des  jantes  souvent  plus  étroites 
qu’en  France.  Le  danger  est  donc  plus  grand.  A  Bruxelles,  il  y  a  eu 
aussi  des  accidents  causés  par  la  pénétration  des  jantes  dans  le  cani¬ 
veau.  Les  propriétaires  d’un  certain  nombre  de  voitures  ont  dû  faire 
élargir  leurs  jantes. 
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Dimensions  du  caniveau.  —  Le  caniveau,  de  section 
ovoïde,  a  une  largeur  de  16  à  17  pouces  (40  à  43  centi¬ 
mètres)  et  une  profondeur  de  24  pouces  (61  centimètres) 
au-dessous  de  la  surface  de  la  chaussée.  Il  est  en  béton 
de  ciment  et  muni  d’orifices  d’écoulement  à  l’égout  de  la 
ville  ou  à  un  égout  particulier,  tous  les  100  pieds  (30m, 50). 

De  5  en  5  pieds  (lm,52),  un  yoke  en  fonte  contourne  le 
caniveau  et  maintient  l’écartement  des  rails  de  la  voie  et 
ceux  en  forme  de  Z  qui  constituent  l’orifice  du  caniveau. 

A  l’intérieur  du  caniveau  se  trouvent  deux  conducteurs 
isolés,  l’un  en  communication  avec  lepôle-j-de  l’usine  ou 
de  la  station,  l’autre  avec  le  pôle  — .  La  différence  de 
potentiel  est  de  550  à  600  volts.  Ces  conducteurs  en  forme 
de  |—  sont  supportés  tous  les  15  pieds  (4m,56)  par  des  iso¬ 
lateurs.  Les  deux  surfaces  verticales  sur  lesquelles  se 
fait  par  frotteurs  la  prise  de  courant  sont  séparés  par  un 
intervalle  de  6  pouces  (152  millimètres),  et  leur  axe 
moyen  est  à  14  pouces  (356  millimètres)  au-dessous  de 
la  surface  de  la  chaussée. 

La  prise  de  courant  se  fait  par  l’intermédiaire  d’une 
charrue  en  bois,  munie  de  deux  frotteurs  et  de  guides  en 
acier  frottant  contre  l’ouverture  du  caniveau.  Le  frot¬ 
teur  ne  dure  qu’un  mois,  mais  c’est  une  pièce  de  peu  de 
valeur.  La  charrue  entière,  achetée  dans  le  commerce, 
vaut  environ  20  dollars  (100  francs),  mais,  fabriquée  dans 
les  ateliers  de  réparation,  elle  ne  coûte  guère  que  moitié. 

A  Washington,  les  tramways  prennent  le  trolley  en 
sortant  de  la  ville.  Un  homme  reste  en  permanence  dans 
une  sorte  de  cave  sous  la  voie.  Quand  la  voiture  s’arrête, 
il  ouvre  des  volets  qui  bordent  le  caniveau  et  enlève  la 
charrue.  On  a  étudié  un  système  automatique  basé  sur  ce 
que  la  charrue  échappe  de  ses  guides  à  0m,125  de  l’axe. 
Il  suffit  d’avoir  une  déviation  du  caniveau  sur  le  côté  pour 
enlever  la  charrue. 

L’emploi  de  deux  conducteurs  isolés  a  pour  effet  de 
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diminuer  les  chances  de  perte  de  courant  et  de  supprimer 
le  retour  par  la  terre  avec  tous  ses  inconvénients.  Les 
conducteurs  sont  divisés  en  sections  isolées  les  unes  des 
autres  de  0,5  mille  chacune,  soit  805  mètres.  Chacune  de 
ces  sections  est  alimentée  par  un  conducteur  relié  à  un 


+  — 


tableau  de  l’usine,  et  plus  tard,  quand  on  produira  le  cou¬ 
rant  à  haute  tension,  à  un  tableau  de  la  sous-station. 
Quand,  pour  une  cause  quelconque,  des  terres  viennent 
à  se  produire,  en  établissant  convenablement  les  con¬ 
nexions  des  conducteurs  au  tableau  de  distribution,  on 
s’arrange  à  mettre  toutes  les  terres  sur  le  même  pôle,  le 
pôle  — .  Le  système  peut  fonctionner  tant  qu’il  n’y  a  pas 
des  terres  à  la  fois  sur  chacun  des  deux  conducteurs 
d’une  même  section. 

Description  détaillée  de  la  voie  et  du  caniveau.  — 
Les  deux  Compagnies  qui  exploitent  les  tramways  de 
New-York  ne  construisent  pas  leur  voie  exactement  de 
la  même  manière. 

Type  de  la  3e  avenue.  —  La  Compagnie  de  la  3e  avenue 
(Third  Avenue  RailwayC0)  emploie  unyoke  en  trois  pièces 
d’un  type  uniforme  supportant  les  rails  par  l’intermédiaire 
de  longrines. 

Les  fg.  5  et  6,  Pl.  34,  donnent  tous  les  détails 
de  ce  yoke.  Un  fer  à  I,  pesant  70  livres  par  yard 
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0,454X70  orlM  w  \ 

— ^  —  =  65  kilogrammes  par  métré  j ,  sert  de  sup¬ 


port  à  l’ensemble  ;  sur  ce  fer  sont  rivées  deux  pièces  en 
fonte  destinées  à  porter  les  longrines  et  les  rails  formant 
les  lèvres  du  caniveau.  Les  rails  sont  solidement  mainte¬ 
nus  en  place  au  moyen  de  bracons  en  tôle  fortement 
boulonnés  sur  le  rail  et  le  yoke.  Les  petites  différences 
de  longueur  qui  peuvent  exister  dans  les  bracons  se 
regagnent  au  moyen  de  fourrures  minces  en  fer  qu’on 
place  sous  les  extrémités  de  ces  bracons. 

L’écartement  des  rails  formant  les  lèvres  de  l’orifice  du 
caniveau  est  maintenu  au  moyen  : 

1°  De  tirants  en  fer  placés  au  droit  des  yokes  rivés 
sur  les  bracons  et  filetés  à  l’extrémité  pour  régler  l’écar¬ 
tement  des  lèvres  ; 

2°  De  tirants  placés  à  raison  de  1  dans  chaque  inter¬ 
valle  de  yoke,  2  au  droit  des  joints  de  la  voie  et  munis 
d?un  filetage  à  chaque  extrémité.  Ils  rattachent  les  fers 
formant  lèvres  de  l’orifice  du  caniveau  au  bas  des  rails  de 
la  voie. 

La  construction  d’une  voie  s’effectue  de  la  façon  sui¬ 
vante  : 

1°  On  ouvre  une  fouille  de  10  pieds  (3  mètres)  de  large 
environ  et  de  90  centimètres  de  profondeur  et,  tous  les 
100  pieds  (30m,5),  une  fouille  transversale  pour  loger  le 
passage  d’écoulement  d’eau  à  l’égout  ; 

Tous  les  400  pieds  (122  mètres),  ce  passage  voûté 
est  prolongé  de  manière  à  couper  les  conduits  des  feeders 
qui  sont  généralement  à  l’extérieur  de  la  voie.  On  exécute 
immédiatement  la  maçonnerie  de  ces  passages  ; 

2°  Sur  la  largeur  de  la  voie  on  régularise  le  fond  de  la 
fouille  avec  une  petite  couche  de  béton  ; 

3°  On  dispose  les  yokes  sur  le  fond  de  la  fouille,  on 
monte  les  longrines,  les  rails  et  les  tirants  et  on  boulonne 
sommairement  le  tout  ; 
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4°  On  met  la  voie  à  hauteur  sur  cales;  on  rive,  sur  des 
éclisses  à  deux  trous,  les  rails  du  caniveau;  on  rive  les 
tirants  sur  les  bracons,  on  règle  l’écartement  de  la  voie 
et  l’ouverture  du  caniveau  ; 

5°  On  exécute  un  béton  de  ciment  (à  l’anneau  de  8) 
englobant  en  partie  les  fers  à  I  des  yokes,  s’élevant  au 
niveau  du  fond  du  caniveau  sur  l’axe  et  s’abaissant  sur 
les  côtés  ; 

6°  Une  autre  équipe  place  les  conduits  des  feeders  et 
les  enveloppe  de  mortier  de  ciment  ; 

7°  On  ajuste  les  trous  d’hommes,  les  regards  des  isola¬ 
teurs  ;  on  termine  la  maçonnerie  des  passages  ; 

8°  On  place  un  moule  en  tôle  dans  le  caniveau,  des 
planches  sur  le  côté  non  garni  de  feeders,  et  on  pilonne 
du  béton  jusqu’au  niveau  inférieur  des  rails; 

9°  On  bouche  le  côté  de  la  fouille  non  garni  de  feeders 
en  terre  pilonnée  ; 

10°  On  revoit  l’écartement  de  la  voie  et  l’ouverture  du 
caniveau  ; 

11°  On  exécute  la  chaussée,  soit  en  béton  et  asphalte 
(3  centimètres),  soit  en  pavés  ; 

12°  On  place  les  isolateurs  et  les  conducteurs,  on  fait 
les  connexions. 


Sur  la  Metropolitan  Street  Railroad  C°,  les  yokes  sont 
d’une  seule  pièce  et  de  deux  types  : 

1°  Les  yokes  courants  (fig.  3,  Pl.  34)  ; 

2°  Les  vokes,  qui  portent  les  isolateurs  et  les  regards 
(fig-  4,  PL  34). 

Le  type  de  ces  yokes  a  été  arrêté  après  une  série  d’ex¬ 
périences  dont  les  tableaux,  des  pages  174  et  suivantes 
donnent  le  résumé.  Ces  expériences  ont  été  faites  en  vue 
de  remplacer  le  type  ancien  de  Broadway,  qui  se  serrait 
malgré  un  poids  de  558  livres. 
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Le  caniveau  est  formé  d’une  enveloppe  de  béton  dont 
la  section  est  beaucoup  plus  mince  que  dans  le  type  pré¬ 
cédent  (13  centimètres  environ).  Au  droit  des  yokes,  la 
section  du  béton  augmente  de  manière  à  envelopper  com¬ 
plètement  ceux-ci.  La  quantité  de  béton  employé  paraît 
beaucoup  moindre;  mais,  à  notre  avis,  la  voie  est  moins 
solidement  assise,  et  l’écartement  dé”  la  voie  moins  soli¬ 
dement  maintenu. 

§  3.  Rapidité  d’exécution.  —  D’après  les  renseigne¬ 
ments  qui  nous  ont  été  fournis  de  différents  côtés,  on 
pouvait  exécuter  normalement  un  mille  en  dix  jours,  soit 
160  mètres  de  voie  par  jour  ;  on  aurait  atteint  174  mètres 
en  moyenne  sur  la  8e  avenue,  avec  2.800  ouvriers  dont  le 
salaire  journalier  aurait  été  de  3.000  dollars. 

Sur  le  boulevard,  la  marche  nous  a  paru  beaucoup  plus 
lente;  mais  le  nombre  des  ouvriers  était  moindre,  et  l’or¬ 
ganisation  laissait  à  désirer. 

§  4.  Dépenses  de  construction.  —  La  dépense  de  cons¬ 
truction  à  Washington,  non  compris  l’usine,  se  serait 
élevée,  par  mille  de  voie  simple,  à  42.000  dollars,  soit 
130.000  francs  par  kilomètre,  d’après  un  renseignement 
qui  nous  a  été  fourni  par  M.  Whiteside,  ingénieur  de  la 
Compagnie.  Cette  dépense  nous  paraît  faible. 

II.  —  Voilures.  —  Exploitation. 

Les  voitures  employées  dans  les  villes  que  nous  avons 
visitées  aux  États-Unis  sont  toutes  dépourvues  d’impé¬ 
riale.  Les  ingénieurs  américains  reprochent  avec  raison  à 
l’impériale  de  faire  perdre  trop  de  temps  aux  arrêts. 
Les  voitures  ne  comportent  donc  qu’un  étage  et  sont  en 
général  de  deux  types  :  à  30  places  assises  environ  plus 
les  plates-formes,  ou  à  60  places  assises  environ. 
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Quelle  que  soit  leur  dimension,  elles  sont  de  deux 
modèles  :  un  pour  l’hiver  avec  entrée  aux  deux  bouts,  à 
peu  près  comme  autrefois,  à  Paris,  les  tramways  sud, 
parfois  avec  les  plates-formes  fermées  par  des  glaces  ; 
l’autre  pour  l’été,  avec  accès  à  des  banquettes  transver¬ 
sales  par  un  marchepied  régnant  dans  toute  la  longueur, 
comme  à  Toulouse. 

A  Washington,  où  l’on  emploie  des  voitures  de  petites 
dimensions,  on  les  associe  le  plus  souvent  par  deux,  dont 
une  remorquée. 

A  New-York,  le  remorquage  est  tout  à  fait  exception¬ 
nel.  Il  est  regardé  comme  dangereux  et  encombrant  sur 
les  voies  fréquentées.  On  tend  de  plus  en  plus  à  aban¬ 
donner  la  petite  voiture  pour  la  grande,  dans  cette  ville. 

De  l’avis  de  tous  les  ingénieurs  américains  que  nous 
avons  consultés,  c’est  la  grande  voiture  sans  impériale 
qui  est  la  plus  pratique  pour  une  grande  ville.  Ils  n’ac¬ 
ceptent  le  remorquage  que  comme  une  mesure  transitoire. 

Vitesse .  —  En  dessous  de  Union  Square,  la  vitesse  com¬ 
merciale  sur  le  Broadway,  à  New -York,  dépasse  rarement 

à  10  kilomètres  à  l’heure.  La  vitesse  du  câble  sur  cette 
voie  est  de  8  milles  à  l’heure  (12km,9)  dans  la  partie 
basse  de  la  ville;  et  dans  la  partie  haute,  10  milles  à 
l’heure  (16  kilomètres).  Sur  Lexington  Avenue,  il  marche¬ 
rait  même  à  raison  de  14  milles  (22km,5).  Néanmoins,  la 
vitesse  commerciale  sur  ces  différentes  voies  ne  dépasse 
guère  10  à  11  kilomètres. 

Avec  les  tramways  électriques  dans  les  avenues  peu 
encombrées  où  les  rails  sont  presque  constamment  libres, 
on  atteint  14  kilomètres;  cette  vitesse  est  parfois  dépas¬ 
sée  le  soir,  quand  la  circulation  a  à  peu  près  disparu  et 
que  les  arrêts  sont  peu  fréquents. 

La  vitesse  de  marche,  qu’il  n’est  pas  permis  de  dépasser 
dans  la  ville,  est  de  15  milles  à  l’heure  (24  kilomètres). 
Nous  croyons  qu’elle  est  fréquemment  atteinte  et  même 
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dépassée.  Le  règlement  est  le  même  à  Washington  ;  dans 
cette  dernière  ville,  où  les  avenues  sont  très  larges,  peu 
encombrées  et  où  surtout  les  charrois  lourds  sont  l’excep¬ 
tion,  nous  avons  constamment  observé  des  vitesses  com¬ 
merciales  voisines  de  14  kilomètres. 

Ces  vitesses  paraissent  ne  pas  causer  d’accidents. 

Elles  ne  peuvent  être  atteintes  que  grâce  aux  condi¬ 
tions  suivantes  : 

1°  Absence  d’impériale; 

2°  Suppression  des  formalités  usitées  à  Paris  pour  la 
correspondance  ; 

3°  Places  offertes  en  quantité  toujours  suffisante  par  le 
rapprochement  des  voitures  et  l’absence  de»  complet  ; 

4°  Discipline  du  public. 

A  Paris,  le  stationnement  des  voitures  au  bureau  de 
correspondance  fait  perdre  un  temps  précieux  et  encombre 
horriblement  la  voie  publique. 

Lorsqu’un  omnibus  ou  un  tramway  arrive  à  une  station  : 
1°  la  descente  des  voyageurs  est  généralement  longue  ; 
2°  on  attend  fréquemment  le  contrôleur  occupé  déjà  à  une 
autre  voiture  ;  3°  on  fait  l’appel  des  numéros,  et  l’on 
monte  lentement  ;  4°  il  faut  ensuite  contrôler  les  cor¬ 
respondances,  parfois  discuter  à  ce  sujet  avec  un  voya-, 
geur.  Les  arrêts  prennent  au  moins  une  minute,  souvent 
deux. 

p]n  Amérique,  il  est  exceptionnel  de  s’arrêter  plus  de 
quinze  secondes.  Les  voyageurs  n’ont  que  deux  marches 
à  descendre  et  se  hâtent  de  dégager  la  place.  Pas  de 
contrôleur  à  attendre.  On  monte  toujours  à  volonté ,  sans 
numéro,  le  plus  souvent  par  les  deux  bouts  de  la  voiture. 
Pas  de  complet,  les  voyageurs  cessent  d’eux-mêmes  de 
monter  et  se  dirigent  vers  la  voiture  suivante,  quand  ils 
se  rendent  compte  qu’ils  seront  trop  serrés  dans  la  pre¬ 
mière  ;  d’ailleurs,  le  conducteur  donne  le  signal  du  départ, 
quand  il  juge  qu’il  y  a  assez  de  voyageurs. 
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Le  conducteur  ne  sonne  pas,  comme  à  Paris,  le  voyageur 
qui  monte,  mais  le  voyageur  à  mesure  qu’il  paie,  ce  qui 
permet  l’accès  simultané  de  la  voiture  par  toutes  les  extré¬ 
mités.  Le  conducteur  peut  faire  fonctionner  la  sonnerie 
de  tous  les  points  de  la  voiture. 

Nous  croyons,  et  c’est  aussi  l’avis  des  ingénieurs  amé¬ 
ricains,  qu’avec  les  voitures  d’hiver  on  gagnerait  du  temps 
en  adoptant  pour  sortie  l’avant  de  la  voiture  et  pour  accès 
l’arrière. 

La  correspondance  est  délivrée  par  le  percepteur,  mais 
seulement  pour  une  ligne  déterminée  et  à  proximité  du 
point  de  bifurcation.  C’est  un  morceau  de  papier  portant 
des  mois,  quantièmes,  heures  et  directions  en  correspon¬ 
dance.  Par  quatre  perforations,  on  lui  fait  donner  toutes  les 
indications  nécessaires.  Au  point  de  bifurcation,  le  voya¬ 
geur  monte  dans  la  nouvelle  voiture,  et  seulement  pen¬ 
dant  le  parcours,  lorsqu’on  lui  réclame  sa  place,  présente 
la  correspondance  que  recueille  le  percepteur  au  lieu  du 
prix  de  la  place  ;  mais  celui-ci  ne  fait  pas  fonctionner  la 
sonnerie  du  compteur  pour  les  correspondances.  Les 
voyageurs  payants  sont  donc  seuls  totalisés,  et  on  évite 
ainsi  toutes  les  fraudes  que  pourraient  commettre  les 
agents  en  échangeant  entre  eux  des  correspondances. 
Elles  sont  pour  eux  sans  valeur  ;  elles  n’en  ont  que  pour 
le  voyageur. 

Autant  que  possible  on  ne  s’arrête  pour  prendre  ou 
laisser  des  voyageurs  qu’aux  angles  des  blocs  de  maisons 
(après  avoir  dépassé  le  croisement  de  rue  à  New-York, 
avant  de  l’avoir  dépassé  à  Washington).  On  ne  peut 
demander  l’arrêt,  pour  monter,  qu’en  ces  points. 

On  se  rend  facilement  compte  de  l’importance  de  ces 
détails  qui,  à  première  vue,  peuvent  paraître  secondaires, 
au  moyen  de  quelques  chiffres.  Avec  des  bureaux  de 
correspondance  espacés  de  1  kilomètre  environ,  comme  à 
Paris,  si  l’on  substitue  à  un  arrêt  de  quinze  secondes  un 
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arrêt  de  deux  minutes,  une  vitesse  commerciale  de  14  kilo¬ 
mètres  tombe  à  10  kilomètres  (* *). 

Pour  donner  une  idée  des  difficultés  qui  s’opposent  à 
la  circulation  de  tramways  à  allure  rapide  dans  le  Broadway, 
nous  donnerons  encore  quelques  chiffres  résultant  de  nos 
observations  personnelles.  Dans  le  bas  de  la  ville,  dans 
le  quartier  des  affaires,  là  où  la  circulation  des  lourds 
chargements  est  la  plus  active,  la  chaussée  a  des  largeurs 
variables  de  15  à  12  mètres.  Dans  la  matinée,  vers  onze 
heures  et  demie,  quand  les  voitures  sont  le  plus  nom¬ 
breuses,  on  en  trouve  arrêtées  le  long  de  chaque  trottoir, 
tous  les  40  mètres  en  moyenne. 

Pendant  ce  temps,  au  milieu  de  la  rue,  circulent  des 
voitures  ordinaires  à  raison  de  6  à  7  par  minute,  les  deux 
sens  compris.  On  peut  fréquemment  en  compter  jusqu’à 
13  par  minute;  le  plus  souvent  elles  vont  au  pas  ou  au 
trot  lent.  Le  cab  est  l’exception,  il  n’y  en  a  pas  plus  d’un 
sur  15  ou  20  voitures  ;  larègle  est  la  voiture  de  livraison. 
Les  voies  du  tramway  occupent  4m,50  de  largeur  au  mi¬ 
lieu  de  la  chaussée,  et  son  matériel  5m,33(**);  il  ne  reste 
donc  plus  sur  chaque  côté  que  la  largeur  suffisante  pour 
le  passage  ou  le  stationnement  d’une  seule  voiture.  Pour 
dépasser  les  voitures  arrêtées,  les  autres  doivent  s’engager 
sur  la  voie  du  tramway. 

Néanmoins,  celui-ci  circule  à  raison  de  4  voitures  dans 
les  deux  sens  par  minute  à  la  même  heure,  soit  2  voitures 
par  minute  dans  chaque  sens. 

60 

(*)  A  la  vitesse  de  14  kilomètres  on  fait  le  kilomètre  en  —  ==  4,29  mi- 

'  14 

nutes  avec  un  arrêt  prolongé  de  1 ,75  de  minute  ;  la  durée  du  par- 

6  0 

cours  du  kilomètre  est  de  4,29  +  1,75  =  6,04  minutes  =  9,9,  soit 

b, 04 

10  kilomètres  seulement  à  l’heure. 

(**)  Deux  voies  de  lra,455  -f-  10,,61  d’intervalle  donnent  4“,50  d’emprise. 

2»  28 _ lm  445 

Le  matériel  déborde  de  — ’ — 2 —  sur  chaque  côté,  ce  qui  donne 

pour  emprise  totale  4,50  -f  (2,28  —  1,445)  ==  S-, 34. 
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A  la  fin  de  la  journée,  à  une  heure  où  la  circula¬ 
tion  sur  le  pavé  est  moins  intense,  les  cars  de  tram¬ 
ways  passent  à  raison  de  cinq  par  minute  dans  les  deux 
sens. 

Prix  perçu.  —  Dans  toutes  les  villes  que  nous  avons 
visitées,  le  prix  perçu  est  uniformément  cinq  cents  (vingt- 
cinq  centimes). 

Pour  ce  prix,  certaines  lignes  font  faire  un  trajet  con¬ 
sidérable.  Les  tramways  de  la  4e  avenue  à  New- York 
(électriques)  font  le  trajet  de  City  Hall  à  Harlem  River, 
8  milles  environ,  soit  13  kilomètres,  cela  met  le  kilomètre 
à  moins  de  2  centimes. 

III.  —  Production  du  courant. 


Le  courant  électrique  est  actuellement  produit  et  utilisé 
à  New-York  et  à  Washington,  à  des  tensions  comprises 
entre  500  et  600  volts.  A  Washington,  le  plus  long  feeder 
a  6  milles  (9km,5). 

Mais  à  New-York,  d’après  les  résultats  obtenus  dans 
le  transport  de  force  à  haute  tension,  notamment  de 
Niagara  à  Buffalo  (40  kilomètres),  le  remplacement  par 
des  usines  produisant  le  courant  triphasé  à  haute  tension 
est  décidé.  Des  sous-stations  munies  de  transforma¬ 
teurs  ramèneront  ce  courant  au  potentiel  d’utilisation  ac¬ 
tuelle. 

L’usine  du  Metropolitan  Street  Railroad  est  déjà  en 
construction,  celle  de  la  Third  Avenue  Railway  C°  est 
seulement  à  l’état  de  projet. 

La  première  doit  être  établie  entre  l’East  River  et  la 
lre  avenue  à  la  95e  rue.  Elle  aura  une  puissance  maxima 
d’environ  66.000  chevaux,  divisée  en  onze  machines  de 
6.000  chevaux.  On  ne  monte,  pour  le  moment,  que  six 
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machines  sur  les  onze  (*).  Elle  produira  directement  le 
courant  triphasé  à  la  tension  de  6.600  volts.  Onze  stations 
secondaires  le  transformeront  en  courant  continu  à  basse 
tension.  Les  machines  sont  fournies  par  la  Compagnie 
Westinghouse. 

La  carcasse  de  l’usine  en  fer,  béton  et  brique,  est 
déjà  en  grande  partie  exécutée,  ainsi  que  la  cheminée. 
On  monte,  en  ce  moment,  les  socles  des  machines.  On 
peut  estimer  à  une  quinzaine  de  kilomètres  la  distance  à 
laquelle  cette  usine  portera  le  courant.  La  canalisation 
sera  souterraine. 

L’usine  de  la  Third  Avenue  Railway  C°,  qui  sera  bâtie 
sur  des  pieux  de  40  pieds  au  bord  de  Harlem  River,  doit 
comprendre  16  unités  de  4.500  chevaux  indiqués  (pou¬ 
vant  donner  7.000  chevaux  au  maximum),  soit  en  tout 
72.000  chevaux. 

Le  courant  triphasé  sera  produit  à  2.000  volts  par  des 
dynamos  de  3.000  kilowatts.  Il  sera  porté  à  10.000  volts 
par  des  transformateurs,  et  sept  ou  huit  sous-stations  le 
ramèneront  à  450  volts.  Enfin  des  convertisseurs  rotatifs 
l’amèneront  à  550  ou  600  volts.  Les  convertisseurs  sont 
prévus  de  1.000  kilowatts. 

La  vapeur  sera  produite  par  60  chaudières  de  500  che¬ 
vaux  chacune,  disposées  les  unes  sur  les  autres  en  deux 
étages. 

La  fumée  sera  évacuée  par  quatre  cheminées  de 
200  pieds  de  haut  (61  mètres)  et  de  13  pieds  (4  mètres) 
de  diamètre.  Des  ventilateurs  par  aspiration  pourront 
pousser  le  feu  quand  cela  sera  nécessaire  ;  on  sera  alors 
dans  les  mêmes  conditions  qu’avec  une  cheminée  de 


(*)  Le  réseau  ayant  209  kilomètres,  on  aurait  ainsi  =  172  chevaux 

par  kilomètre.  Avec  une  vitesse  de  12  kilomètres  à  l’heure  et  les 
départs  toutes  les  minutes,  on  a  un  écart  de  200  mètres  entre  les 
voitures  et,  par  suite,  5  voitures  au  kilomètre  de  voie  simple.  On 
comptera  donc  à  Tusine  34  chevaux  par  voiture  en  service. 
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500  pieds  (80  mètres).  Les  ventilateurs  pourront  agir  sur 
l’une  quelconque  des  cheminées. 

Quatre  condenseurs  seront  installés.  Trois  doivent 
suffire,  le  quatrième  sera  en  nettoyage. 

On  a  organisé  l’usine  en  quatre  groupes,  un  par  che¬ 
minée,  mais  on  pourra  intervertir  les  connexions. 

Un  réservoir  pouvant  contenir  10.000  tonnes  de  charbon 
sera  établi  à  la  partie  supérieure  de  l’usine.  Aucune  pièce 
du  comble  ne  traversera  le  charbon,  pour  que  l’incendie 
soit  moins  dangereux.  Le  réservoir  à  charbon  sera  porté 
par  des  colonnes  indépendantes  de  la  construction  de 
l’usine.  De  ce  réservoir  descendront  des  conduits  amenant 
le  charbon  à  chaque  foyer  qui  sera  à  alimentation  auto¬ 
matique 

Il  y  aura  un  économiseur  de  chaleur  pour  l’eau  d’ali¬ 
mentation.  La  vapeur  sera  distribuée  par  une  double 
canalisation. 

L’eau  d’alimentation,  empruntée  à  la  canalisation  de  la 
ville,  passera  d’abord  dans  le  condenseur  où  elle  absorbera 
la  chaleur  cédée  par  la  vapeur,  puis  dans  l’économiseur, 
afin  d’utiliser  une  partie  de  la  chaleur  des  gaz  de  la  che¬ 
minée. 

Toutefois,  pour  parer  à  toute  éventualité,  des  registres 
permettront  de  faire  passer  les  gaz  de  la  combustion  : 

1°  Directement  dans  la  cheminée  ; 

2°  Dans  l’économiseur  avant  de  gagner  la  cheminée  ; 

3°  Par  le  ventilateur  avant  de  gagner  la  cheminée  ; 

4°  Par  le  ventilateur  et  l’économiseur. 

La  manutention  du  charbon  sera  faite  par  des  chaînes 
à  godets.  Deux  chaînes  à  godets  horizontales  le  porteront 
du  bateau  au  bas  de  chaînes  verticales  qui  l’élèveront 
au  magasin  supérieur. 

Les  chaînes  horizontales  seront  à  leur  retour  utilisées 
pour  porter  les  cendres  sur  le  port.  On  estime  que  ce 
transport  mécanique  sera  très  avantageux. 

Annales  des  P.  et  Ch.  Mémoires.  —  1899-4. 
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En  effet,  les  bateaux  chargés  de  1.500  tonnes  de  char¬ 
bon  accordent  cinq  jours  pour  la  décharge.  Ils  font  payer 
50  dollars  par  jour  de  plus  et  rendent  50  dollars  par  jour 
de  moins.  On  pense  pouvoir,  avec  cette  installation,  faire 
l’opération  en  deux  jours  et  diminuer  ainsi  le  prix  de  trans¬ 
port  de  150  dollars,  soit  de  10  cents  par  tonne.  Mais  la 
manipulation  coûtera  par  tonne  2  cents  de  plus  qu’à  la 
main.  Il  restera  donc  8  cents  de  bénéfice. 

IV.  —  Prix  de  revient. 

Il  est  fort  difficile  de  se  procurer  des  prix  de  revient 
en  Amérique.  Nous  avons  dû  nous  contenter  des  chiffres 
officiels  tirés  du  rapport  fait  aux  actionnaires  de  la  Metro¬ 
politan  Street  Railwav  C°  de  New- York. 

Les  chiffres  ci-après  se  rapportent  à  l’exercice  finis¬ 
sant  au  30  juin  1898.  On  a  transformé  les  car-mile  en 
kilomètres-voiture  et  les  dollars  en  francs. 

Les  kilomètres-voiture  se  répartissent  comme  il  suit  : 


Avec  chevaux .  25.493.000 

Avec  câble .  19.185.600 

Avec  caniveau  électrique .  11.376.000 


RÉPARTITION  DES  DÉPENSES  AU  KILOMETRE-VOITURE. 


NOMENCLATURE 

CHEVAUX 

CABLE 

ÉLECTRICITÉ 

Entretien  de  la.  voie . . . . 

0f  023. 750 
0,012.500 
0,210.000 
0,278.125 
0,060.625 

0f  116.250 
0,030,626 
0,066.250 
0,255.000 
0,067.500 

0f  010. 625 
0,026.875 
0,055.626 
0,201.875 
0,040.000 

Entretien  du  matériel . . . 

Force  motrice . ••• . . . . 

Exploitation . 

Dépenses  générales . . . . 

Totaux.  . . . 

0,585.000 

0,535.625 

0,335.000 
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Conclusions. 


En  résumé  : 

1°  Le  caniveau  central  donne  en  Amérique  d’excellents 
résultats,  à  tous  points  de  vue,  pour  une  exploitation  inten¬ 
sive  et  étendue.  Cette  solution  est  considérée  actuelle¬ 
ment,  en  Amérique,  comme  la  seule  satisfaisante,  dans  les 
villes  de  premier  ordre. 

Les  plots  ne  sont  nulle  part  employés  ;  il  est  vrai  qu’on 
n’a  essayé  là-bas  que  des  systèmes  de  plots  compliqués, 
et  très  inférieurs  au  Diato. 

A  Paris,  avec  les  tunnels  du  Métropolitain,  faits  et  à 
faire,  ceux  de  la  Compagnie  d’Orléans  (place  Valhubert, 
quai  d’Orsay),  les  ponts  métalliques,  qui  tous  ne  laissent 
presque  aucun  espace  libre  sous  le  pavage,  les  caniveaux 
analogues  à  ceux  dont  nous  venons  de  parler  sont  très 
rarement  applicables  ; 

2°  Les  procédés  d’exploitation  actuellement  en  usage 
sur  les  omnibus  et  tramways  à  Paris  devraient  être 
remaniés  pour  permettre  d’atteindre  des  vitesses  de  trans¬ 
port  compatibles  avec  les  besoins  de  la  population  ; 

3°  Pour  obtenir  économiquement  le  courant,  il  paraît 
indispensable  de  recourir  à  de  fortes  usines  produisant  le 
courant  à  haute  tension. 


Paris,  le  1er  octobre  1899. 
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N°  51 

NOTE 

SUR 

UN  NOUVEAU  TYPE 

DE 

PONT  SUSPENDU  RIGIDE 

Par  M.  GISCLARD,  Chef  de  bataillon  du  Génie,  en  retraite. 


Les  ouvrages  que  l’on  appelle  communément  ponts  sus¬ 
pendus  rigides  portent,  pour  la  plupart,  improprement  ce 
nom. 

Tels  qu’on  les  construit  aujourd’hui,  ce  ne  sont  guère, 
en  effet,  que  des  systèmes  semi-rigides,  solutions  bâtardes 
reposant  sur  l’accouplement  d’une  poutre  triangulée  plus 
ou  moins  invariable  de  forme  avec  un  appareil  de  suspen¬ 
sion  qui,  lui,  est,  au  contraire,  essentiellement  flexible  et 
élastique.  Il  en  résulte  que,  dans  l’ignorance  où  l’on  est 
généralement  du  degré  d’élasticité  que  présentent,  l’une 
par  rapport  à  l’autre,  ces  deux  sortes  de  constructions  si 
différentes,  on  se  trouve  très  embarrassé,  le  plus  souvent, 
quand  il  s’agit  de  calculer  la  répartition  des  charges 
entre  les  différents  éléments  du  pont. 

Cette  indétermination  se  complique,  en  outre,  de  l’in¬ 
fluence  des  déformations  dues  aux  variations  de  tempéra¬ 
ture,  car  il  est  facile  de  se  rendre  compte  que  les  sys¬ 
tèmes  de  ce  genre  ne  sont  pas  librement  dilatables.  Pour 
pouvoir  les  ramener,  de  temps  en  temps,  aux  conditions 
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Métropalitan  Street  Railroad.  Disposition  générale  de  la  voie. 
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